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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Beschichtungsmaterial und Verfahren zur Herstellung funktioneller Beschichtungen 

(§) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von 
funktionellen Beschichtungen mit organofunktionelien Sila- 
nen einer Metallverbindung und schwerfluchtigen Oxiden, 
wobei man 

a) eine hydrotytische Kondensation, ggf. in Anwesenheit 
eines Kondensationskatalysators und/oder von Additive n, 
von folgenden Komponenten: 

1. mindestens einem vernetzbaren organofunktionelien Si- 
Ian, 

2. mindestens einer Metallverbindung, 

3. gegebenenfalls mindestens einem nicht vernetzbaren 
organofunktionelien Silan und 

4. gegebenenfalls einem oder mehreren im Reaktionsmedi- 
um loslichen, schwerfluchtigen Oxid durchfuhrt; 

m b) daB man zu diesem hydrolytischen Kondensat ein organi- 

sches vemetzbares Prapolymer zugibt und 
£ c) die so erhaltene Beschichtungsldsung auf ein Substrat 

aufbringt und anschliefiend aushartet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur HersteUung funktioneUer Beschichtungen aus organofunktionellen 
SilMenundememBeschichtungsmaterialzurHersteUungvonbeschichtetenSubstratea 

Thermisch aushartbare Beschichtungsmaterialien fur Kunststoffoberfiachen auf PolysUoxan-Basis, die zu 
verbesserten mechan.schen Eigenschaften wie Kratzfestigkeit und Abriebbestandigkeit ffihren, werden bereits 
^te^ 1 kommemell genutzt (siehe J. Hennig "Kratzfest beschichtete Kunststoffe" in Kunststoffe 71 
(1981), S. 103). Die Anwendung der dort beschnebenen Beschichtungsmaterialien wird jedoch teUweise durch die 
gennge thermische Bestandigkeit der organischen Polymerwerkstoffe eingeschrankt, so da8 fflr thermisch 
rm' ger u» . ~ therm °P>as«sche Kunststoffe, wie beispielsweise ABS, PS PVC, PUR, PE, PP etc daher 
^mfi?5^ Beschichtungsmaterialien entwickelt wurden (siehe K. Greiwe in "Better Ceramics through 
chemistry V, Hrsg^ MJ. Hampden-Smith, W.G. Klemperer und CJ. Brinker, "Characterisation of hydrolysfd 
Alkoxysilanes and Zirconiumalkoxides for the development of UV-curable scratch-resistant coatings" in Mat 
fut-td i& ^ VoL f 1 (1992), S. 725). Diese UV-aushartbaren Materialien auf PoIysiWBask stad 
£££ « m s f hn, : ,Ieren Aushartung und ihrer geringeren thermischen Belastung fur die oben angegebenen 
Kunststoffe fur bestimmte Anwendungsfalle durchaus geeignet, decken jedoch nicht das ganze Anwendung 
spektrumfurfunktionelleSchutzschichtenaufPolysiloxan-Basisab. enuungs 
M^ D i E ™I 5 2!f beschreibt eine alkalistabile und abriebbestandige Beschichtung auf Polysiloxan-Basis. Das 
, n SS h"t . ™> durCh ^^""g von organischen Epoxiden mit aminofunktionellen Alkoxysilanen. Das 
SjSSjSS^JrteT 1 J 61116 gCringe T ° PfZeit 3US " nd muB dahef ° ach der Herst ^ ,Iun g relativ 

Ohwnh?fi«« 8 v° 9 J A1 besch / eib u l . e i nen Lack und ein Verfahren zur HersteUung kratzfester Beschichtungen. 
Obwohl dieses Verfahren zu Beschichtungen ffihrt, die bezflglich vieler Eigenschaften zufriedensteUende Ergeb- 
« BS5™fS5.L „ Kratzfestigkeit, Transparenz. gute Primarhaftung auf Substraten), sind diese Beschichtungen 
25 fur erne Reihe von Anwendungen noch verbesserungsbedflrftig. 

" au . p ' na f teile dieser Svsteme die mangelnde dauerhafte Haftung der so hergestellten Beschichtun- 
gen auf Substraten sowie eine ungenflgende Topfzeit der Lacke. 

Bei unterschiedlichen korrosiven Belastungen (vor allem in alkalischen waBrigen Ldsungen) vermindert sich 
fl 1 h"" k ^ *^ er ^.^h'chtungen zusehends bis hin zum voUstandigen Ablosen der Schicht, un?der &hutz 

DE 38 S *1 h ^'nf 550 , f 2 r daS jeW ? Uige Substrat ist somk tUbt mehr gewahrleistet Die nach der 
DE 38 28 098 Al dargeste Hten Lacke besitzen eine so geringe Topfzeit, dafl sie - will man die beschriebenen 

feprw3S e :£ ten ~ mnerhaIb weniger stunden (max - 8 h) verarbehet und s ° mit **5£s 

t,,™^ f 6 ^gfde Erfindung ein, deren Aufgabe es ist. ausgehend von der DE 38 28 098, ein Beschich- 
2H?^Sr2 Verfah f ei \ zur HersteUung von funktionellen Beschichtungen auf Substraten zur Verffi- 
fZi cL? L ' ■ gegen H ber den b^nnten BeschichtungsmateriaUen eine dauernde Haftung auch unter 
,Ve " Bedu, .ST g ^ a u fwe , IS . t ' W0bei g' eichzeiti g Kratz- und Abriebfestigkeiten gefordert 
^DBtoh.ditogsmatenal soil dabei gleichzeitig eine verlangerte Topfzeit aufweisen, so daB es Uber einen 
langeren Zeitraum (bis zu mehreren Wochen) hin verarbehet werden kann. 

40 A^J^fw^Lv^f b l hins ^ ht,ich des Verfahrens durch die kennzeichnenden Merkmale des 

A „H in k ' hj f n ? ,cbthcb de _ r bescmchteten Substrate durch die kennzeichnenden Merkmale des Anspruches 1 1 
und in bezug auf das Beschichtungsmaterial durch die Merkmale des Anspruches 12 "nsprucnes 

Die Unteranspruche geben vorteilhafte WeherbUdungen an. 
„,HT£Ta n Cr Erfmdu "S ist ein ^rfahren zur HersteUung von beschichteten Substraten, das sich dadurch 
™ nn< * daB man e,nem er * en Schntt eine hydrolytische Kondensation eines organofunktionellen ver- 
aSSSSS aUge f me * nen F ,?™t l ., U der Verbindung der aUgemeinen Formel III, gegebenenfalk In 
fitttrf^w^ 1 ^ 1 Und gegebenenfalls eines oder mehrerer in dem 
E£S2? T 1 » sl,ch f r . schw ernachtiger Ox.de durchfuhrt In einem zwehen Schritt whd dann zu diesem 
r» nS u- T vernetzb ^s organisches Prapolymer des entsprechenden Restes R"' zugegeben 
ausgehSSJ Beschichtungsmatenal wird dann in einem weiteren Schritt auf ein Substrat aufgebracnt und 

niSTiwf ^7?^ d ^ ** Verwendu "g d <* vemetzbaren organischen Silans der aUgemei- 
nen Formel II (Komponente 1) m Verbmdung mit dem vemetzbaren Prapolymer eine zusatzliche orgaloische 
? L U rB^n? UnB O^ 35 ^^^ «at sich gezeigt. daB diese Quervernetzung dafflr veran Sch 

ist, daB eine ausgezeichnete Dauerhaftung, auch bei gleichzeitiger korrosiver Einwirkungferreicht wird. C-Sch- 

AnSruch .fr ^^T 8 * 1^ ™ icht Nach der bevorzugten AusfflhrunrsforS „2h 

!X£$ ? ~ es besonders vortedhaft, wenn die Metallverbindung der aUgemeinen Formel III (Komponente 2) 

m*S n erte v. r J 0rm xf « ge l etZt ° adUrCh Wird eine nochm aJig« wesentliche Verlangerung der ToJ zei 
moghch. Durch diese MaBnahme bleibt nun das Beschichtungsmaterial selbst flber mehrere Wochen verarbeit- 

Nach einer bevorzugten Ausfflhrungsform ist es vorteilhaft. wenn die Viskositat des Beschichtungsmaterials 

Zl v l Substraten , B * demna ch, daB das organofunktioneUe Silan der aUgemeinen Formel II durch eine 
zusatzliche organ^che Quervernetzung mit Hilfe eines rein organischen vemetzbaren PrapoIymersTmetet 
Zi^fnt- Q**™™*^ «™» ^bei sowohl der Rest R"' als auch die entsprechenden Substituenten des 
p^' 0n 4 elIen Sl1 ?* de r al gememen Formel II verantwortUch. Die Quervernetzung kann deshalb von 
dem Rest R oder von dem Substituenten des Restes R'" ausgehen. Bevorzugt ist es, wenn die Vernetzung vom 
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Die Gruppen X in der aligemeinen Formel I und II, die gleich oder verschieden sein kdnnen, kdnnen 
Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder NR"2 bedeuten, wobei R" Wasser- 
stofT oder Alkyl ist 

Die Reste R' (nicht vernetzbar), die gleich oder verschieden sein konnen, sind entweder Alkyl, Aryl, Arylalkyl 
oder AlkylaryL Diese Reste kdnnen durch O- oder S-Atome oder die Gruppe NR" unterbrochen sein und einen 5 
oder mehrere nicht vernetzbare Substituenten aus der Gruppe der Halogene und der gegebenenfalls substituier- 
ten Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Cyano-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen. Alkyl- 
reste sind z. B. geradekettige, verzweigte oder zyklische Reste mit 1 bis 20, vorzugsweise 1 bis 10 Kohlenstoffato- 
men und insbesondere niedere Alkylreste mit 1 bis 6, vorzugsweise 1 bis 4 Kohlenstoffatomen. Spezielle 
Beispiele sind Methyl, Ethyl, n-Propyl, Isopropyl, n-Butyl, sek.-Butyl, tert-Butyl, Isobutyl, n-Pentyl, n-Hexyl, 10 
Dodecyl, Octadecyl, Cyclohexyl. 

Vorzugsweise ist in den Silanen der aligemeinen Formel I der Index m = 1. Bei hdheren Werten von m besteht 
die Gefahr, daB die Harte des Materials abnimmt, falls zuviel derartiges Silan eingesetzt wird. 

Spezielle Beispiele ffir die organofunktionellen Silane der Formel I sind: Bis-(dimethylamino)methylphenyIsi- 
lane, Bis-(mono-n-butylamino)dimethylsilane, 2-ChloroethyItrichlorosilane, 2-Chloroethylmethyldichlorosilane, 15 
Di-n-Butyldichlorsilane, Diethyldiethoxysilane, Ethyltrimethoxysilane, 8-Bromooctyltrichlorosilane, 3-Brorao- 
propyltrichlorsilane, t-Butyltrichlorosilane, 1-Chloroethyltrichlorosilane, Chloromethyltrichlorsilane, Chloro- 
phenyltrichlorsilane, Cyclohexyltrichlorsilane, Dimethyldichlorsilane, Diphenyldichlorsilane, Ethyldichlorosilane. 
Besonders bevorzugt sind Phenyltrimethoxysilan, Aminopropyitriethoxysilan und Propyltrimethoxysilan. Samt- 
liche Silane und weitere sind kauflich erwerbbar z.B. bei ABCR GmbH & Co., Postfach 210135, D-7500 20 
Karlsruhe 21. 

In den organofunktionellen Silanen der aligemeinen Formel II (Komponente 1) besitzen X und m die vorste- 
hend beschriebene Bedeutung. Der Rest R'" bzw. der Substituent muB grundsatzlich dabei so ausgestaltet sein, 
daB er fur eine Quervernetzung geeignet ist Der Rest R'" kann dabei sein: Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, Aryl, 
Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, Alkenylaryl, Arylalkinyl oder AlkinylaryL Diese Reste kdnnen wieder wie bei 25 
dem organofunktionellen Silan der aligemeinen Formel I durch O- oder S-Atome oder die Gruppe NR" 
unterbrochen sein. Der Rest R'" kann dabei auch einen oder mehrere vernetzbare Substituenten aus der Gruppe 
der Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd, Keto-, Alkylcarbonyl, Carboxy-, 
Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy, Alkoxycarbonyl-, Sulfonsaure-, Phosphorsaure-, Acryloxy-, Methacry- 
loxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tragen. 30 

Spezielle Beispiele fiir ein vernetzbares organofunktionelles Silan der aligemeinen Formel II sind Vinyltrime- 
thoxysiian, Aminopropyitriethoxysilan, Isocyanatopropyltriethoxysilan, Mercaptopropyltrimethoxysilan, Vinyl- 
triethoxysilane, Vinylethyldichlorsilane, Vinylmethyldiacetoxysilane, Vinylmethyldichlorosilane, Vinylmethyl- 
diethoxysilane, Vinyltriacetoxysilane, Vinyltrichlorsilane, Phenylvinyldiethoxysilane, Phenylallyldichlorsilane, 
3-IsocyanotoporyItriethoxysilane, Methacryloxypropenyltrimethoxylsilane, 3-MethacryloxypropyItrimethoxysi- 35 
lane. Besonders bevorzugt ist Methacryloxypropyltrimethoxysilan und 3-Glycidyloxypropyltrimethoxysilan. 
Diese und weitere Silane sind vom selben Hersteller, wie vorstehend beschrieben, beziehbar. 

ErfindungsgemaB verwendbare Metallverbindungen sind insbesondere solche mit der Summenformel MeR y 
(III), in welcher die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, Alkyl, Alkoxy, Acryloxy oder 
Hydroxy bedeuten. Beispiele fiir bevorzugte Metalle sind Al, Ti oder Zr, y ist dann entsprechend entweder 3 fur 40 
Al oder 4. Ganz besonders bevorzugt ist AL Bevorzugt (Anspruch 2) werden die Metallverbindungen der 
aligemeinen Formel (III), bevor sie der hydrolytischen Kondensation unterworfen werden, mit einem gangigen 
Chelatliganden im Verhaltnis 1 : 0,5— 2 chelatisiert Als gflnstig hat sich dabei ein Verhaltnis von ca. 1 : 1 
erwiesen. Als Chelatliganden kommen alle gangigen Chelatliganden, insbesondere Acetylaceton oder Acetes- 
sigsaureethylester in Frage. 45 

Konkrete Beispiele far erfindungsgem&B verwendbare Metallverbindungen sind z. B. in der DE 38 28 098, 
bzw. der 34 07 087 offenbart, die dann mit den entsprechenden Chelatliganden chelatisiert werden. 

Anstelle der monomeren Ausgangssilane kdnnen gegebenenfalls auch vorkondensierte, im Reakuonsmedium 
ldsliche Oligomere dieser Silane eingesetzt werden; d h. geradkettige oder zyklische niedermolekulare Teilkon- 
densate (Polyorganosiloxane) mit einem Kondensationsgrad von z. B. etwa 2 bis 100, insbesondere etwa 2 bis 6. 50 
Entsprechendes gilt fur die Metallkomponente (III). Desweiteren kdnnen auch fluorierte Silane wie in der 
EP 0 358 01 1 A2 beschrieben, eingesetzt werden. 

Als vierte Komponente kdnnen im Reaktionsmedium gegebenenfalls ldsliche schwerfliichtige Oxide oder 
derartige schwerfliichtige Oxide bildende Verbindungen von Elementen der Hauptgruppe la bis Va oder deren 
Nebengruppen lib, Illb, Vb bis Vlllb des Periodensystems mit Ausnahme von Aluminium eingesetzt werden. 55 
Unter den schwerfluchtigen Oxiden sind B2O3, P2O5 und Sn02 besonders bevorzugt 

Zur Quervernetzung werden dabei Prapolymere eingesetzt, bei denen die reagierenden vernetzbaren Grup- 
pen des Restes R'" und/oder des vernetzbaren Substituenten am Rest R'" mit den reagierenden Gruppen am 
Prapolymer vernetzbar sind. Hierzu zahlen bevorzugt ' , gleichnamige' , Prapolymere. Nach der Erfindung werden 
unter gleichnamige vernetzbare "P^p©^!^^ solche verstanden, bei denen die reagierenden Gruppen iden- 60 
tisch sind. Im Falle von Epoxygruppen enthaltenden Silanen wird Epoxydharz eingesetzt, im Falle von acrylgrup- 
penhaltigen Silanen werden Acrylate eingesetzt, allgemein werden im Fall von Acryloxygruppenhaltigen Resten 
Acrylate verwendet Im Fall von Vinylresten bzw. Resten mit anderen polymerisierbaren Doppelbindungen 
werden Prapolymere mit vernetzbaren Doppelbindungen eingesetzt 

Die Erfindung umfaBt auch die folgenden Vernetzungsmdglichkeiten: 65 

Mercaptogruppenhaltige Silane und Prapolymere mit vernetzbaren Doppelbindungen, 
Isocyanatgruppenhaltige Silane und Polyole, 
Hydroxygruppenhaltige Silane und Isocyanate, 
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Aminogruppenhaltige Silane und Epoxidharze. 

alkS-S? Ht h rt a ^£ Ch A U ^ en 3US ^yg^PP^gf " Silanen und Epoxidharzen auch Silane mit Amino- 
SneST Aminogruppe sowohl mit der Epoxyeinheit am Silan als auch mit dem Epoxidharz 

Zur Herstellung der Beschichtung werden nun die organofunktioneUen Silane der allgemeinen Formel II und 
FontlnirS .unter Kskflhlung geruhrt Im AnschluB daran wird die MetallverbLung de -SEnSS 

-d e ui»^^ 

s=S2w^r durch QbUche ucMtei die vi^rtsssss: 

Die so erhaltene Mischung wird nun auf ein Substrat aufgetragen und ausgehartet 
S on^ S ™l?«£Z e w et Tl 2Ur " erste i Iun g der erfmdungsgemaBen Beschichtung 10 bis 95 Mol%, insbe- 
<fK^ C nK^ 0 / Und J b f° nders to™™* 30 bis 90 Mol% der Komponente 1, 5 bis 75 Mol% 
ESSE? re n w S undbesonders bev °™gt 10 bis 40 MoI% der Komponente 2 und 0 bis 60 Kb.' 

msbesondere 0 bis 50 Mol% und besonders bevorzugt 0 bis 40 MoI% der Komponente 3 und hochstenV 0 b?s 70 
MoI%, hochstens 0 bis 40 MoI% der Komponente 4. i~nenie o una nocnstens u ms 70 

ne ^ S m! JV"?? ^P^^ A *J S Pr uch 1 das vern ^bare Silan der allgemeinen Formel II. Kompo- 
nen FormeM Meta " verbmdun « der Formel 111 und Komponente 3 1st das nicht vernetzbare Silan der allgeraet 

wiH^S vo , rt f h f f t is * es (Af Pruch 3), wenn die hydrolytische Kondensation zunachst so durchgeftthrt 
wird, daB erne hydroty ische Vorkondensation mit einer geringeren Wassermenge als der zur vollsttadigen 
£ Iffl^J"^!!^^^^"^ erfonierUchen Menge durchgefuhri T^SSl 
das Prapo ymer zugegeben wird und anschheBend durch Zugabe von weiterem Wasser, das ganz oder teilweke 
d.e Hydrolyse der verbleibenden hydrolisierbaren Gruppen bewirkt, weiterkondensiert 

Vorzugsweise erfolgt die Vorkondensation in Gegenwart eines Kondensationskatalysators. In bezuj? auf die 
Verfahrensfuhmng mittels der Vorkondensation wird voll inbaltlich auf die DE-OS 38 28 098 ^ezug pommel 
SrShlmhe^ 8 Urtd 3UCh aUe Kondensauonskatalysatoren der SSffiKKS 

erfn| i Ly e n Fbe K t "J 8 Beschichmngsmaterials kann nun entweder sofort oder erst nach einigen Wochen 
erfolgen. Durch die bevorzugte erfindungsgemaBe Verwendung der chelatisierten MetaUverbindung wfeder 
es r n n m6 ^ ^Beschichtungsmaterial iiber einen Zeitraum von SS^ta 
verarbeitbar zu haltem Die Beschichtung kann dann mit alien, aus dem Stand der Technik bekannten Verfahrea 
ZlZ to ^ a 1 " 6 ? ?' eBen ' . Schleudern ' S P rifa ^ Walzen oder Aufstreichen durchgefuhrfwt den .Ah Tsu£ 
PW % d«e Beschichtung eignen sich beliebige Werkstoffe, wie z.B. Metalle, Kulststoffe, Kera^GIas 
2 W 30 1' S^Ef BeSchlC j ,tun | in verschiedenen Schichten von z. B. 1 bis 100 um, von^weS' 

chl^CJ^ TV? r< l en - Bevorau ? t lst <* dabei (Anspruch 10), daB man die gehartete Beschichtung 
chemisch und/oder physikahsch vorzugsweise mit I^er-(UV)-Strahlung, nachbehandelt mcmung 

0 »Z!z<C a 8 o u 3UCh d '? dem er findungsgemaBen Verfahren beschichteten Substrate. Erfindunes- 
gemaB werden dazu Substrate mit dem vorstehend beschriebenen Verfahren beschichtet * maa ™S* 
♦J r? E ™ dun 8 betnfft weiterhin ein Beschichtungsmaterial zum Herstellen von Beschichtungen auf Substra- 
ten. GemSB den kennzeichnenden Merkmalen des Anspruchs 12 wird dazu aus den vorstehend tochriebenen 
feltSl'fy" hydro.ytisches Kondensat hergesteUt und dann in SSSZSStSSi 
zueeTeb^ S H,h P - K ^ densat e "> orgamsches vernetzbares Prapolymer des entsprechenden Restes R'» 
f & ?l B L b !' w '^erum. analog dem Verfahren. bevorzugt, daB die hydrolytische Kondensation zuerst 

zSeg^Stt 

enm^ten^tS^A 2 !.^ ^ J"**" Add5tive . ( A «*P™ch 15) und Kondensationskatalysatoren 
tel Uv ^tifiS c-.1L ' S f bev 5 ,n ^ t > organische Verdunnungsmittel, Verlaufmittel, Farbemit- 

^!S ?T d,eS t er s ^ fc «««». Vorzugsweise erfolgt dabei die Vorkondensation im Falle der 
bevorzugten Ausf uhrungsform nach Anspruch 3, in Gegenwart eines Kondensationskatalysatore. Ak Kondensa- 
dZ "2?*? Lf h ^ 0t ? ne T ° der ^y drox y'' onen abspaltende Veroindungen^^e. D°eS- 
S* 6t wied " aUe in der DE-OS 38 28 098 offenbarten Kondensationskatalysatoren mhefn. 

GemJB Anspruch 17 ,st es vorteilhaft, daB die Viskositat auf 0 bis 50 mPa • s eingesteHt wW, insbesond^uf «S 



R JJ„ vT 1 k £ gemaBen Beschichtungsmaterial bzw. mit dem erfindungsgemaBen Verfahren zum Her- 
£t Ta Ak* Kr ht ? ^ ? ubs r t6n We r den Beschichtungen auf Substraten erreicht, die sich neberhoher 
Kratz- und Abriebfestigkeit und ausgezeichneter Haftung auf verschiedenen Substraten (vor allem Glas und 

35tS?ta£?K du E h 1 . a ™ dauerhafte HaftUn S (nach verschiedenen WtterlngstesS un2 

M«eS ! ku-k * ge ^ nuber alkahschen Usungen auszeichnen. Die Eigenschaften des beVchichteten 

Materials bleiben erha^ten, selbst wenn das Beschichtungsmaterial erst nach einer bestimmten Lagerzeit aufjS 
S^^w^T 4 ° a die ^ S - k ° Sitat der Beschichtungsmasse nur sehr langsam steigt (von 1 Suf 
gtninE^nSaften^e^S^ 

v«n ^Beschichtungsmaterial laBt sich zudem sehr gut mit bekannten Farbstoffen einfarben sowie durch Zugabe 
von Aerosilen und ggf. Farbpigmenten (je nach Anforderung) zu Siebdruck-fahigen Pasten verarbeiten. 
Bei den Farbstoffen sind besonders in alkohoIischwaBriger Losung ISsliche bevorzugt Derartige Farbstoffe 
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sind z. B. von der Firma Ciba-Geigy unter dem Namen Orasolfarbstoffe im HandeL 
Bevorzugt ist das Beschichtungsmaterial auch zum Auftragen einer Sperrschicht gegenuber H2S geeignet 
Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung naher: 

Beispiel 1 

59,5 g Phenyltrimethoxysilan, 460,1 g Glycidyloxypropyltrimethoxysilan und 26,9 g Aminopropyltriethoxysi- 
lan werden zusammengegeben und unter EiskQhlung geriihrt 147,8 g Aluminiumsekundarbutylat werden mit 
78,1 g Acetessigsaureethylester versetzt und langsam zur Reaktionsldsung zugegeben. Unter RQhren und bei 
Beibehaltung der EiskQhlung werden langsam 182,3 g Wasser vorsichtig zugegeben. Nach AbschluB der Hydro- 
Iyse werden 88,6 g Epoxidharz D.E.R. 330 (Dow Corning Company) in das Hydrolysat eingeriihrt 

Zur Einstellung der Lackeigenschaften kdnnen zu diesem Zeitpunkt ubliche Lackadditive und Ldsemittel 
(hochsiedende Alkohole und Glykolether) zugegeben werden. 

Die Reaktionsldsung kann dann durch ubliche Verfahren auf verschiedene Substrate aufgebracht werden. 
Wird das Beschichtungsmaterial im Spritzverfahren auf gereinigte Messingbeschiage aufgebracht, werden nach 
dem Ausharten (2 Stunden, 160°C) farblose transparente Beschichtungen erhaiten, die sich durch gute Haftung 
und Abriebbestandigkeiten auszeichnen. 

Ergebnisse 

a) nach 130 Stunden Salzspruhnebeltest (DIN 50 021): keinerlei Korrosionsschaden auf der Oberflache 

b) nach 3 Zyklen S02-Test (Kesternichtest): einzelne Korrosionspunkte auf der Oberflache, die im Bereich 
des Gitterschnitts verstarkt auftreten 

c) nach 200 Stunden Schwitzwassertest (DIN 50 017); Gt 0 

d) nach 24 Stunden HandschweiBbetauung (in Anlehnung an ISO 4538-1978 (E)): einzelne, sehr wenige 
Korrosionspunkte auf der Oberflache. 

Mit diesem Beschichtungsmaterial wurde zum Test der Sperrwirkung gegen H2S auch ein Anlauftest fur 
versilberte Artikel durchgefiihrt 

Anlauftest fiir versilberte Artikel 

Begasung im "Aniauf kasten" 
VolumenAnlaufkasten:380I(55 x 80 x 90 cm) 
Luftzirkulation durch Ventilator 

Durchftihrung des Anlauftests 

Einstellen eines 2-I-Becherglases mit 0,2 ml Ammoniumpolysulfidlosung in 2 1 vollentsalztem Wasser auf den 
Boden des Anlaufkastens. 

Beurteilung des Anlaufverhaltens 

1 Stunde — mehrere Tage 
vergleichsweise zu reinen Silberoberflachea 

Im Vergleich zu den nach der DE 38 28 098 hergestellten Beschichtungen ist das Ergebnis des erfindungsge- 
mSBen Beschichtungsmaterials deutlich uberlegen, sowohl in bezug auf die HandschweiBbetauung wie der 
Topfzeit Hervorzuheben ist auch die gute Sperrwirkung gegen H2S. 

DurchgefuhrteTestmethoden 

Die Beschichtungen wurden mit den folgenden Testmethoden nach ihrer Harte, ihrer Abriebfestigkeit, ihrer 
Haftung und ihrer Bestandigkeit nach Lagerung im Feuchtklima bewertet: 

Bestimmung der Abriebfestigkeit (DIN 52 347) 

Diese VerschleiBprflfung nach dem Reibradverfahren dient zur Prufung des Verhaltens von Glas und durch- 
sichtigem Kunststoff gegen GleitverschleiB. Die Prufung wird an ebenen Flachen durchgefiihrt AIs MeBgrdBe 
dient die Zunahme des Streulichtes. Die Probe wird, auf dem Drehteller des VerschleiB-Priifgerates liegend, 
durch zwei sich in entgegengesetzter Richtung drehende Reibrader auf GleitverschleiB beansprucht (100 Zy- 
klen). Die Reibrader bestehen aus einem defmierten feinkornigen Schleifmittel (AI2O3), das in Gummi eingebet- 
tet ist AIs MeBgrOBe ftir den VerschleiB dient die Zunahme der Streuung des transmittierten Lichtes, die durch 
die Oberflachenveranderung wahrend des VerschleiBversuches bedingt ist Sie ist zu messen als Grad der 
gestreuten Transmission Td oder als Trubung Td. 

Beurteilung der Haftung zum Substrat 

Die Haftung der Beschichtungen zum Untergrund wurde nach drei verschiedenen Verfahren getestet: 
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a) TesaTUra-AbriBtest zur OberprQfung der Randhaftung. En Streifen eines handebublichen Tesafilras 
( i esatix 6996) wird am Rand der CD an einer unbeschadigten Stelle des Lackfilms aufgebracht, luftblasen- 
frei festgedruckt und dann unter einem Winkel von 90° ruckartig abgezogea Sowohl der Tesastreifen, als 
untPrif iSS? L tC Lac ^ oberflac !L e ™, d auf vorhandenes bzw. abgezogenes Beschichtungsmaterial 
untersucnt Der Test kann mit neuem Tesafilm an der gleichen Stelle des beschichteten Substrate beliebig 
wiederholt werden (bis zu 20x). 6 

b) Gitterschnittprlifung(DIN 53 151) 

Der Gitterschnitt-Test 1st eine einfache empirische Prufung zur Beurteilung des Haftens von Lacken auf 
ihrem Untergrund Ferner konnen die Sprodigkeit und andere Festigkeitseigenschaften des Lackes beur- 
teilt werdea Hierzu wird mit einem Mehrschneidengerat ein bis auf den Untergrund durchgehendes 
Schnmmuster mit sechs Schnitten gezogen, so daB ein Gitter mit 25 Quadraten entsteht Durch mikroskopi- 

^nn^^fif^^^^t ^4 ^t^" \w J^^? niit Referenzbildnern werden Gitterschnitt-Kennwerte 
von Gt 0 (sehr gute Haf tung) bis Gt 5 (sehr schlechte Haftung) erhalten. 

c) Tape Test (ASTMD 3359) 

£,S T P n Ht DI , N J 53 c 5 i : V ° r B , eurteilun g des Schnittmusters wird jedoch ein Streifen eines 
handelsublichen Tesafilms auf der Schnittstelle angebracht und schnell unter einem Winkel von 900 abgezo- 
gen. Die anschlieBende Beurteilung erfolgt nach dem oben erwahnten Prinzip. 

"Schwitzwassertest" (DIN 50 01 7) 
Die beschichtete Probe wird 14 Tage lang in einem Warmeschrank bei 40°C und hoher Luftfeuchtiekeit 
bestendeSewertet Gltterschmtt - Kennwert darf hochstens urn eine Einheit abnehmen), wird der Test als 

Beispiel 2 

» B 5 ;L g „ Phenyltrimeth0 l ysilan ' J 48,4g G'y^y'owropyltrimethoxysilan und 2,7 g Aminopropyltriethoxysilan 
werden zusammengegeben und unter EiskOhlung gertthrt 14,8 g Aluminiumsekundarbutylat wenien mk7^ 
pSE?" 7™?* f?f "5 2Uf Reaktionsl6sun g zugegebea Unter ROhren und bei Beibehaltung deT 
toSSSZZ n e ^p en ,^ 8 n am n a ? W ^ Ser V °T5 htig zu g^ea Nach AbschluB der Hydrolyse werden 9 68 g 
Epoxidharz D.ER 330 (Dow Corning Company) in das Hydrolysat eingerflhrt 

n. u • i nSt 5 llu . n , s c ? er . Lackeigenschaften konnen zu diesem Zeitpunkt Obliche Lackadditive und Losemittel 
(hochsiedendeAlkohole und Glykolether) zugegeben werden """"ive una Losemittel 

R k ±u Sl ^ SUng d3nn t urc \ flb ]i che Verfahren auf verschiedene Substrate aufgebracht werden. 

Beispiel 3 

w^l S n^ en F t u ln M thOXySila ^ 1 ? 8 * 3g 3 - G1 y cid y lox yPropyltrimethoxysilaa 9,9 g Aminopropyltriethoxysilan 
werden unter EiskuWung gerflhrt. 4433 g Aluminiumsekundarbutylat werden mit 23,4 g Acetessigester veJsem 

Eiskfihlung geruhrt; nach weiterer Zugabe von 48,6 g Wasser 2 h bei Raumtemperatur weitergerOhrt 

Zur Mischung werden jetzt 26,79 g Epoxidharz und 0,54 g eines Verlaufmittels gegeben. Durch ObUche 
Lacklosemittel wird die Viskositat der Mischung auf ca. 10 mPa • s eingestellt 

riauln SleiChbare Beschichtun S ser S ebnisse erha,t "an mit den in der TabeUe ausgefuhrten Beschichtungsmate- 

Beispiel4 

f^ 330 « Ph ^y , ? ime * 0 'fyf ^n. 37^5 g Methacryloxypropyltrimethoxysaan und 739 g Aluminiumsekundarbu- 
gtat werden m emem 3-Halskolben unter Eiskflhlung miteinander vermischt Dann werden 19,23 g desXrtes 
Wasser zuntchst sehr langsam (1/3 der Menge innerhalb von 15 min) dann etwas schneller (R^menge in ca 5 
mm) zugetropft Nach 2 h ROhren bei Raumtemperatur werden 0,16 g eines Veriaufsmitteb, AmtSSSl 
ethylester 4g Tetraacrylat und 2,8 g eines Photoinitiators nacheinander zugegebea Es enteteht eine War 

*i kT' ST* ^ t Taucn ^ rfahre ° a «f ™ Glasplatte aufge^gen und SSSSaH 
thermischer Nachbehandlung (entweder 45 min/130° C oder mittels IR-Strahlung) ausgehartet 

d.,i?£Sfwf^ h « g f t e . U ^ B «^ htun gen sind farblos, klar und hochtransparent Sie zeichnen sich aus 
SSlSSi?! * Ab " IZT*? g ^ te Chemikalienbestandigkeit sowie einer dauerhaft guten Haftung 
zum Substrat auch nach verschiedenen Bewitterungstests. 6 
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PatentansprOche 

1. Verfahren zur Herstellung von funktionellen Beschichtungen mit organofunktioneilen Silanen einer 
Metallverbindung und schwerflUchtigen Oxiden, gekennzeichnet durch die Kombination folgender Merk- 
male: 

a) daB man eine hydrolytische Kondensation, ggf. in Anwesenheit eines Kondensationskatalysators 
und/oder von Additiven, von folgenden Komponenten 
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1. mindestens einem vernetzbaren organofunktioneilen Silan der Formel (II), 

R"' m SiX(4-m) (II) 

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyloxy 
Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR" 2 (R" = H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste R'" die 
gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl Alkenyl, Alkinyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, ArylaJkenyl, 
Alkenylaryl, Arylalkinyi oder AJkinylaryl darstellen, wobei diese Reste durch O- oder S-Atome oder die 
Gruppe -NR" unterbrochen sein konnen und einen oder mehrere Substituenteri aus der Gmppe der 
Halogene und der gegebenenfaJls substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkyicarbonyl- 
Carboxy-, Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, Suifonsaure-, Phosphorsaure-,' 
Acryloxy-, Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tragen kdnnen und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, 
und/oder emem davon abgeleiteten Oligomeren, wobei der Rest R'" und/oder der Substituent ein 
vernetzbarer Rest bzw. Substituent sein muB, in einer Menge von 10 bis 95 Mol%, bezogen auf die 
Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 

2. mindestens einer Metall verbindung der allgemeinen Formel III 
MeR y (III) 

in welcher Me ein Metall, ausgewahlt aus der Gruppe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle von AI Aluminium 3 
ist und fur Zirkon und Titan 4 und die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, Alkyl, 
Alkoxy^ Acyloxy oder Hydroxy bedeuten, wobei die soeben genannten Gruppen ganz oder teilweise 
durch Chelathganden ersetzt sein konnen und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren und/oder 
einem gegebenenfalls komplexierten Metallsalz einer anorganischen oder organischen Saure, in einer 
Menge von 5 bis 75 MoI-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten, 

3. gegebenenfalls mindestens einem nicht vernetzbaren organofunktioneilen Silan der Formel I 
R'mSiX^m) (I) 

in der die Gruppen X die gleich oder verschieden sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy 
Acyloxy Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder -NR"2(R"-H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste 
R , die gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, Aryl, Arylalkyl oder Alkylaryl darstellen, wobei diese 
Reste durch O- oder S-Atome oder die Gruppe — NR" unterbrochen sein konnen und einen oder 
? r ! S " bstltuen , ten aus de r Gruppe der Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amid-, 
Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Cyano-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen kdnnen 
n> X ' 2 ° der 3 tatf und/oder einem dav <>n abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von 0 
bis 60 MoI-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten und 

4. gegebenenfalls einem oder mehreren im Reaktionsmedium I6slichen, schwerfluchtigen Oxid eines 
Elementes der Hauptgruppe la bis Va oder der Nebengruppen lib, Illb, Vb bis Vlllb des Periodensy- 
stems, mit Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehrerer im Reaktionsmedium ldslichen, unter den 
Reaktionsbedingungen ein schwerfluchtiges Oxid bildenden Verbindungen eines dieser Elemente in 
einer Menge von 0 bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskompo- 



durchfuhrt; 

b) daB man zu diesem hydrolytischen Kondensat ein organisches vernetzbares Prapolymer zugibt, 
wobei die reagierenden vernetzbaren Gruppen des Restes R'" und/oder des vernetzbaren Substituen- 
!5 n -^f f L mt denen 310 ^P 01 ^ 61 * vernetzbar sind, und das Prapolymer in einer Menge von 2 
bis 70 MoI-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten, zusetzt; 

c) die so erhaltene Beschichtungslosung auf ein Substrat aufbringt und anschlieBend aushartet 

Z Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallverbindung der allgemeinen Formel 
HI (Komponente 2) in chelatisierter Form zugegeben wird. 

3. Verfahren zur Herstellung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB statt der Verfahrensschritte a) 
und b) zunachst erne hydrolytische Vorkondensation mit einer geringeren Wassermenge als der zur voll- 
standigen Hydrolyse der hydrolisierbaren Gruppen stochiometrisch erforderhchen Menge durchgefQhrt 
wird, dann das Prapolymer zugegeben wird und anschlieBend durch Zugabe von weiterem Wasser, das ganz 
oder teilweise die Hydrolyse der verbliebenen hydrolisierbaren Gruppen bewirkt, sowie ggf. eines Konden- 
sationskatalysatorsweiterkondensiert 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB bezogen auf die Gesamtmolzahl der 
Ausgangskomponenten bevorzugt 20 bis 90, insbesondere 30 bis 90 Mol-% der Komponente 1 5 bis 60 
Mol-%, insbesondere 10 bis 40 Mol-%, der Komponente 2, 0 bis 50 Mol%, insbesondere 0 bis 40 Mol-% der 
Komponente 3 und hochstens 0 bis 40 Mol-% der Komponente 4 verwendet werden. 

5. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB die hydrolytische Kondensa- 
tion bzw. die Weiterkondensation in Gegenwart eines sauren oder basischen Kondensauonskatalysators 
durchgefQhrt wird. J 



10 



0 DE 43 03 570 Al 



6. Verfahren nach einem der Anspriiche 3 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB die zur Vorkondensation 
eingesetzte Wassennenge mittels feuchtigkeitshaltiger Adsorbentien, wasserhaltiger organischer Losungs- 
mittel, Salzhydraten oder wasserbildender Systeme eingetragen wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB die Additive ausgewahlt sind 
aus organischen VerdUnnungsmitteln, Verlaufmitteln, Farbemitteln, UV-Stabilisatoren, FQllstoffen, Viskosi- 
tatsreglern, Gleitmittein, Netzmitteln, Antiabsetzmitteln oder Oxidations inhibitoren oder Mischungen da- 
von. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB man die Substratoberflache 
vor der Aufbringung des Beschichtungsmaterials mit einem Primer behandelt, ausheizt, auslaugt, mitteis 
w&Briger bzw. organischer Medien vorreinigt und/oder einer elektrischen Entladung aussetzt 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB man die Beschichtung durch 
Warmebehandlung bei einer Temperatur bis 200° C, vorzugsweise 60 bis 160°C und/oder durch Behandlung 
mit Strahlung, vorzugsweise IR-, UV- oder Mikrowellen, hSrtet. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB man die gehartete Beschich- 
tung chemisch und/oder physikalisch, vorzugsweise mit Laser-(UV)-Strahlung, nachbehandelt 

11. Beschichtete Substrate, insbesondere mit kratzfesten Beschichtungen versehene Substrate, erhaitlich 
nach dem Verfahren eines der Anspriiche 1 bis 1 0. 

12. Beschichtungsmaterial zur Herstellung von Beschichtungen auf Substraten, dadurch gekennzeichnet, 
daB es erhalten worden ist durch hydrolytische [Condensation, gegebenenfalls in Gegenwart eines Konden- 
sationskatalysators und/oder Oblichen Additiven von folgenden Komponenten 

1 . mindestens einem vernetzbaren organof unktionellen Silan der Formel (II), 

R"' m SiX(4-m) (II) 

in der die Gruppen X, die gleich oder verschieden sein kdnnen, Wasserstoff, Halogen, Alkoxy, Acyloxy, 
Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder — NR"2 (R" = H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste R"', die 
gleich oder verschieden sein konnen, Alkyl, Alkenyl, Alkinyl, Aryl, Arylalkyl, Alkylaryl, Arylalkenyl, 
Alkenylaryl, Arylalkinyl oder Alkinylaryl darstellen, wobei diese Reste durch O- oder S-Atome oder die 
Gruppe — NR" unterbrochen sein konnen und einen oder mehrere Substituenten aus der Gruppe der 
Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amino-, Amid-, Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, 
Carboxy-, Mercapto-, Cyano-, Hydroxy-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-, Sulfonsaure-, Phosphorsaure-, 
Acryloxy-, Methacryloxy-, Epoxy- oder Vinylgruppen tragen konnen und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, 
und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren, wobei der Rest R'" und/oder der Substituent ein 
vernetzbarer Rest bzw. Substituent sein muB, in einer Menge von 10 bis 95 Mol%, bezogen auf die 
Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten; 
Z mindestens einer Metallverbindung der allgemeinen Formel III 

MeRy (III) 

in welcher Me ein Metall, ausgewahlt aus der Gruppe Al, Zr, Ti ist, wobei y im Falle von Aluminium 3 
und im Falle von Ti und Zr 4 ist und die Reste R, die gleich oder verschieden sein konnen, Halogen, 
Alkyl, Alkoxy, Acyloxy oder Hydroxy bedeuten, wobei die soeben genannten Gruppen ganz oder 
teilweise durch Chelatiiganden ersetzt sein konnen und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren 
und/oder einem gegebenenfalls komplexierten Aluminiumsalz einer anorganischen oder organischen 
Saure, in einer Menge von 5 bis 75 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Aus- 
gangskomponenten, 

3. gegebenenfalls mindestens einem nicht vernetzbaren organofunktionellen Silan der Formel I 
R'mSiX(4-m) (I) 

in der die Gruppen X die gleich oder verschieden sein konnen, Wasserstoff, Halogen, Hydroxy, Alkoxy, 
Acyloxy, Alkylcarbonyl, Alkoxycarbonyl oder — NR"2(R" = H und/oder Alkyl) bedeuten und die Reste 
R', die gleich oder verschieden sein kdnnen, Alkyl, Aryl, Arylalkyl oder Alkylaryl darstellen, wobei diese 
Reste durch O- oder S-Atome oder die Gruppe — NR" unterbrochen sein kdnnen und einen oder 
mehrere Substituenten aus der Gruppe der Halogene und der gegebenenfalls substituierten Amid-, 
Aldehyd-, Keto-, Alkylcarbonyl-, Carboxy-, Cyano-, Alkoxy-, Alkoxycarbonyl-Gruppen tragen konnen 
und m den Wert 1, 2 oder 3 hat, und/oder einem davon abgeleiteten Oligomeren, in einer Menge von 0 
bis 60 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskomponenten und 

4. gegebenenfalls einem oder mehreren im Reaktionsmedium Idslichen, schwerfluchtigen Oxid eines 
Elementes der Hauptgruppe la bis Va oder der Nebengruppen lib, Illb, Vb bis VHIb des Periodensy- 
stems, mit Ausnahme von Al, und/oder einer oder mehrerer im Reaktionsmedium Idslichen, unter den 
Reaktionsbedingungen ein schwerflQchtiges Oxid bildenden Verbindungen eines dieser Elemente, in 
einer Menge von 0 bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (monomeren) Ausgangskompo- 
nenten; 

durchfuhrt; 

b) daB man zu diesem hydrolytischen Kondensat ein organisches Prapolymer zugibt, wobei die reagie- 
renden vernetzbaren Gruppen des Restes R'" und/oder des vernetzbaren Substituenten am Rest R"' 
mit denen am Prapolymer gleichnamig sind, 
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und das Prapolymer in einer Menge von 2 bis 70 Mol-%, bezogen auf die Gesamtmolzahl der (mono- 
meren) Ausgangskomponenten, zusetzt ; 

c) die so erhaltene Beschichtungsl6sung ein Substrat aufbringt und anschlieBend aushartet 
13. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB die Metallverbindung der allge- 
meinen Formel III (Komponente 2) in chelatisierter Form zugegeben wird 

14 Beschichtungsmaterial nach Anspruch 12 und 13, dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung des 
hydrolytischen Kondensats zuerst eine hydrolytische Vorkondensation der Komponenten 1-4, mit einer 
geringeren Wassermenge als der zur vollstandigen Hydrolyse der hydrolysierbaren Gruppen stochiome- 
tnsch erforderlichen Menge durchgefuhrt wird, dann das Prapolymer zugegeben wird, und daB anschlie- 
Bend durch Zugabe von weiterem Wasser, das ganz oder teilweise die Hydrolyse der verbliebenen hydroly- 
sierbaren Gruppen bewirkt, sowie ggf. eines Kondensationskatalysators weiterkondensiert worden ist 

15. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Additive ausgewahlt 
sind aus orgamschen Verdunnungsmitteln, Verlaufmitteln, Farbemitteln, UV-Stabilisatoren, Fullstoffen, 
J^°^ ltatsre g lern » Gleitmitteln, Netzmitteln, Antiabsetzmitteln, Oxidationsinhibitoren oder Mischungen 

16. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB der Kondensationskataly- 
sator em saurer oder basischer Kondensationskatalysator ist 

1 7. Beschichtungsmaterial nach Anspruch 1 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die Viskositat auf 5 bis 50 
mPa-semgestelltwird. 
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